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NOWOCZESNE METODY BADAN DIAGNOSTYCZNYCH
UKLADOW NAPEDOWYCH KOPALNIANYCH MASZYN
PRZEPLYWOWYCH

MODERN DIAGNOSTIC METHOD OF DRIVE SYSTEMS IN MINING FLOW
MACHINE

Abstract: The paper presents a selected method of diagnostic investigation implemented in mining fan drive
system, with particular consideration of diagnostic: supply system, control system and driving parts of mining
fan. In the paper, an exemplary automation control system of mining fan station using industrial controllers is
presented. Some results of industrial measurements and selected visualizations screen presented in the paper
assured on line control of exploitation parameters of fun station and failure states. Control algorithms proposed

by authors were verified in industrial conditions.

1. Wstep

Jednym z elementéw restrukturyzacji polskiego
przemystu wydobywczego jest taczenie kopaln
lub ich likwidacja. Wigze si¢ to ze zmianami
struktury sieci wentylacyjnej, zmianami para-
metrow przewietrzania (wydajnos$¢ i spigtrze-
nie) oraz pojawianiem si¢ zaleznych "pradow"
powietrznych, ktore komplikuja sterowanie sie-
ciami wentylacyjnymi w podziemiach kopaln.
Parametry przewietrzania mozna zmienia¢
przez: zmiang pr¢dkos$ci obrotowej wentylatora,
zmiang ustawienia aparatu kierowniczego oraz
dtawienie na zasuwach w kanatach wentylacyj-
nych. W napegdach wentylatorow glownego
przewietrzania stosowane s3 silniki synchro-
niczne oraz silniki indukcyjne [4]. Wymaga si¢
od nich 100% niezawodnosci w kazdych
warunkach eksploatacyjnych. Dlatego, w sta-
cjach wentylatorowych stosowane sg przewaz-
nie napegdy rezerwowe, gwarantujgce ciggltosé
procesu przewietrzania kopalni (szczegdlnie
w kopalniach metanowych) [2, 3]. W artykule
przedstawiono modele badan diagnostycznych
oraz algorytmy sterowania automatycznego ko-
palnianych wentylatorow gldwnego przewie-
trzania instalowanych na szybach wydecho-
wych, oparte na sterownikach mikroprocesoro-
wych. W artykule zamieszczono wyniki badan
przemystowych oraz przyktadowe ekrany wizu-
alizacyjne, zapewniajace biezacg kontrole pa-
rametrOW stacji oraz sygnalizacj¢ stanow awa-
ryjnych. Proponowane algorytmy sterowania
zostalty zweryfikowane w warunkach przemy-
stowych.

2. Kopalniane stacje wentylatorowe

Stacje wentylatorowe muszg zapewniac ciggle
przewietrzanie kopalni, pomimo zatrzymania
wydobycia lub wystgpienia stanéw awaryjnych.
Dlatego kazda stacja wentylatorowa musi byc¢
wyposazona w dwa niezalezne wentylatory,
z ktorych jeden jest czynny, a drugi rezerwowy
[2, 3]. Uktady sterowania stacjami wentylato-
rowymi muszg zapewnia¢ bezzwloczne przetla-
czanie urzadzen rezerwowych w sposob reczny
lub automatyczny. Uproszczony schemat stacji
wentylatorowej przedstawiono na rys.l. Kazda
stacja wentylatorowa jest wyposazona w apa-
rature kontrolno-pomiarowa, ktora przez zespot
czujnikéw i przetwornikoéw pomiarowych umo-
zliwia przeprowadzanie on-line pomiaréw
eksploatacyjnych, ich rejestracj¢ oraz transmi-
sje sygnatow do jednostki centralnej. W stacji
wentylatorowej przeprowadza si¢ pomiary
m.in.: wydajnosci, depresji lub kompresji, tem-
peratury powietrza w dyfuzorze, temperatury
lozysk wentylatora, ci$nienia oleju w obiegu
smarowniczym, napi¢cia zasilania, pradow
wzbudzenia [2, 3, 4]. W zalezno$ci od wskazan
urzadzen kontrolno-pomiarowych przeprowa-
dza si¢ regulacje odpowiednich parametrow
wentylatora oraz diagnozuje ewentualne stany
awaryjne. Stacja wentylatorowa umozliwia tak-
ze przeprowadzanie rewersji przeplywu powie-
trza w kanale wentylacyjnym. Stacja moze
takze pracowa¢ w ukladzie automatycznym.
Wszystkie informacje o pracy wentylatora oraz
sygnalizacja stanu pracy awaryjnej powinny
by¢ przekazywane do dyspozytora kopalni.
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Rys. 1. Schemat stacji wentylatorow gtownego przewietrzania kopalni

3.Metodyka badan diagnostycznych wen-
tylatorow kopalnianych

Niezawodno$¢ pracy gorniczych maszyn prze-
ptywowych zalezy w znacznym stopniu od
prawidtowej oceny stanu technicznego obwo-
dow: elektrycznych, elektromechanicznych oraz
mechanicznych. Ocen¢ mozna zrealizowaé
w sposob globalny lub w ograniczonym zakre-
sie - wykorzystujac elementy diagnostyczne
zainstalowane w maszynie. Diagnostyke glo-
balng powinno si¢ przeprowadzaé w sposob
okresowy [1, 2, 4,]. Ocena lokalna powinna by¢
realizowana przed kazdym uruchomieniem ma-
szyny. W ramach diagnostyki lokalnej spraw-
dza si¢ stan techniczny: silnika napedowego,
uktadu zasilania, obwodoéw sterowania i zabez-
pieczen, parametry i stan techniczny elementow
wirujacych: turbina, kierownice, aparat steru-
jacy. Dla uzyskania mozliwie pelnej automatyki
badan diagnostycznych maszyny przeplywowej
musza by¢ wprowadzone odpowiednie zmiany
w wyposazeniu i w budowie zespotu napgdowe-
go: wydzielenie obwodow pomiarowych z ob-
wodow zasilania, wydzielenie obwodow ste-
rowniczych oraz obwodoéw zabezpieczen; wy-
prowadzenie obwodow kontrolno-pomiarowych
do zlacza diagnostycznego. Wszystkie wyniki
pomiaréw sa archiwizowane w pamigci kom-
putera nadrzednego. Oryginalny program kom-
puterowy Diagwent (opracowany przez Autora)
oraz odpowiednie czujniki i przetworniki po-
miarowe, umozliwiaja realizacje pomiaréw

w sposOb automatyczny. Wyniki obliczen uzy-
skane na podstawie modeli matematycznych
i fizycznych systemu wentylacyjnego moga by¢
prezentowane w sposob tabelaryczny i gra-
ficzny na ekranie monitora oraz drukowane
w postaci protokotu badan diagnostycznych.
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Rys. 2. Widmo czestotliwosciowe przyspieszenia
dla silnika 2SGS-400S-12/4

Oceng stanu technicznego silnika napgdowego
mozna przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu: wy-
nikdw analizy harmonicznych pradu stojana
przy zasilaniu tréjfazowym i dwufazowym [4,
5], analizg sygnalu napieciowego indukowa-
nego w dodatkowym uzwojeniu umieszczonym
w ztobkach stojana [4], lub stosujac metody wi-
bromechaniczne albo akustyczne [5]. Metody te
gwarantuja doktadng diagnostyke silnika, ale
ich zastosowanie wymaga jednak zlozonych
uktadéw pomiarowych, dlatego stosowane s3
przede wszystkim przy diagnostyce globalnej
[4, 5]. Przy biezacej kontroli stanu technicznego
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silnika napgdowego mozna ograniczy¢ zakres
pomiaréw do: pomiardéw, rezystancji uzwojen
stojana, rezystancji izolacji uzwojenia stojana,
wizualnej kontroli stanu technicznego klatki
wirnika oraz tozysk silnika [3, 5]. Oceng stanu
technicznego uktadu zasilania przeprowadza sig¢
sprawdzajac: stacje zasilajace (stacje transfor-
matorowe), elementy wykonawcze (zasilacze
przeksztattnikowe: falownik lub uklad soft-
startu), zabezpieczenia zwarciowe oraz reali-
Zujac programy testujgce umieszczone w pa-
mieci sterownika przemystowego (nastawy za-
bezpieczen przeciazeniowych, zwarciowych,
kontrola cigglosci napigé¢ zasilajacych oraz ob-
wodow sprzezen zwrotnych). Oceng stanu tech-
nicznego zasilaczy przeksztattnikowych (tran-
zystorowy lub tyrystorowy falownik napigcia)
przeprowadza si¢ sprawdzajac: elementy wyko-
nawcze, zabezpieczenia zwarciowe oraz reali-
Zujac programy testujgce umieszczone w pa-
mieci sterownika lokalnego zasilacza prze-
ksztaltnikowego (nastawy zabezpieczen prze-
cigzeniowych, zwarciowych, kontrola ciggtosci
napi¢¢ zasilajacych oraz obwoddéw sprzgzen
zwrotnych). Do diagnostyki uktadu mechanicz-
nego i kinematycznego gorniczych wentylato-
row wykorzystuje si¢ sygnaly z czujnikow
umieszczonych w elementach wirujacych. Sa to
m.in.: czujniki temperatury, ruchu oraz kontroli
stanu technicznego przekladni mechaniczne;.
Sygnaty z czujnikow sg przesylane magistralg
komunikacyjng do komputera nadrzednego,
gdzie sa wykorzystywane zarowno do optymal-
nego sterowania pracg wentylatora, jak i do ce-
16w diagnostycznych. Jedng z przyczyn awarii
wentylatora moze by¢ uszkodzenie wezta tozy-
skowego. Uszkodzeniu wezta tozyskowego to-
warzyszy: wzrost drgan, glo§na praca tozyska,
szum, wzrost temperatury uzwojen i obudowy.
Do diagnostyki wezta tozyskowego wykorzy-
stuje si¢ m.in. metody: SPM (Shock Pulse Me-
tod), SE (Spike Energy), SEE (Spectral Emitted
Energy), metoda analizy czestotliwosciowej,
analizy akustycznej oraz metod¢ detekcji ob-
wiedni [3]. Metoda detekcji obwiedni polega na
analizie drgan rezonansowych maszyny. Krot-
kotrwale udary widoczne w przebiegach cza-
sowych mierzonego sygnatu maszyny moga
by¢ spowodowane uszkodzeniem wezta tozy-
skowego. Znajac geometri¢ tozyska, ilos¢ ele-
mentdow tocznych oraz predkos¢é obrotowa
biezni mozna obliczy¢ czgstotliwosci rezonan-
sowe uktadu. Czujnik drgan jest umieszczany
na badanym elemencie. Sygnal pomiarowy po

filtracji w filtrach pasmowo przepustowych
i dopasowaniu jest analizowany w poblizu obli-
czonych czestotliwosci rezonansowych. Na
rys.2 przedstawiono widmo czestotliwosciowe
przyspieszenia dla silnika 2SGS-400S-12/4.

4. Model dynamiczny wentylatora kopal-
nianego

Wentylatory glownego przewietrzania kopalni
sa napedzane silnikami: indukcyjnymi (klatko-
wymi lub pierscieniowymi), lub synchronicz-
nymi. W stacjach wentylatorowych z regulacja
wydajnosci przez zmian¢ predkosci obrotowej,
stosowane sg gtownie silniki indukcyjne pier-
scieniowe w uktadzie kaskady podsynchronicz-
nej [4], lub silniki klatkowe zasilane z posred-
nich przemiennikow czgstotliwosci [5]. Analiza
standbw dynamicznych stacji wentylatorowych
powinna zawiera¢ aerologiczne stany dyna-
miczne zachodzace w sieci wentylacyjnej ko-
palni oraz elektromagnetyczne i elektromecha-
niczne stany dynamiczne zachodzace w ukla-
dzie napedowym: wentylator — silnik nape-
dowy. W artykule ograniczono si¢ do analizy
stanbw dynamicznych ukladu napedowego
wentylatora zakladajac stan quasi-ustalony
w sieci wentylacyjnej [3, 4]. Przeptyw powie-
trza w sieci wentylacyjnej, wymuszony przez
wentylator promieniowy opisuje réwnanie Ber-
noulliego [1, 2, 3, 4]. Dla wentylatoréow kopal-
nianych operuje si¢ pojeciem depresji (kom-
presji): catkowitej Ap. i statycznej Apy. Wiel-
kosci te zaleza od parametrow: lutni, dyfuzora
(Ry - promien lutni, S, powierzchnia zas-
tepcza) oraz od predkosci wirowania turbiny
wentylatora o,,. Zalezno$¢ depresji catkowitej
od parametrow konstrukcyjnych wentylatora
opisuje w sposob uproszczony wyrazenie (1):

Ap =Ap, +@V (M
g
Wydajnos¢ wentylatora mozna okresli¢ z relacji
)
0,=S..a.R. 2)

Wypadkowy moment obcigzenia sprowadzony
na wat silnika napgdzajacego wentylator przez
przektadni¢ o przetozeniu i, mozna wyrazi¢
wzorem (3):

ApR. 1R
N, 2n.gi,

Rownania (1 - 3) umozliwiajg zbudowanie mo-
delu symulacyjnego wentylatora kopalnianego

M,,,.Sm,l'pﬂp[
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nap¢dzanego silnikiem synchronicznym. Do
budowy schematu blokowego wykorzystano
procedury programu Matlab - Simulink 6,5 [4].
Przy analizie kopalnianej sieci wentylacyjnej
mozna  zastosowa¢ metody obliczen: natu-
ralnego rozplywu powietrza, wymuszonego
rozplywu powietrza oraz metody obliczen wy-
muszonego rozptywu z zaleznymi pradami po-
wietrza [1, 2, 3, 4,]. Modele matematyczne
kopalnianych sieci wentylacyjnych wymagaja
znajomo$ci parametrow rozktadu przestrzen-
nego wyrobisk kopalnianych, uktadu tam wen-
tylacyjnych oraz szczegoétowych informacji
0 zapotrzebowaniu powietrza o odpowiednich
parametrach w okreslonych odcinkach wyro-
bisk kopalnianych (przodki wydobywcze, przo-
dki robot przygotowawczych, i inne) [3, 4]. Al-
gorytmy obliczen symulacyjnych modeli sieci
wentylacyjnych umozliwiaja obliczenie roz-
ptywu powietrza w dowolnych punktach sieci,
oraz okreslenie parametrow zapotrzebowanych
przez system wentylacyjny uktadu wentyla-
torow gldéwnego przewietrzania. Schemat blo-
kowy uktadu sterowania wentylatora gtownego
przewietrzania przedstawiono na rys.3. Uklad
sterowania umozliwia zmian¢ parametréw za-
silania silnika napgdowego: napigcie zasilania
stojana, czestotliwo$¢ zasilania oraz parame-
trow wentylatora: przekrdj powierzchni otworu
na wlocie oraz dyfuzora. Analiz¢ procesow
symulacyjnych przeprowadzono dla dwoch wa-
riantéw systemu wentylacyjnego: przy pomi-
nigciu dynamiki sieci wentylacyjnej, wprowa-
dzajac tylko wypadkowa charakterystyke ob-
cigzenia wentylatora oraz przy przyblizonym
uwzglednieniu struktury sieci wentylacyjnej [3,
4]. Zatozenia upraszczajace systemu wentyla-
cyjnego moga wypacza¢ uzyskane wyniki sy-
mulacji komputerowych. Wyniki obliczen sa
korygowane przez odpowiednie funkcje dopa-
sowujace, okreslane w sposob indywidualny, na
podstawie pomiaréw kontrolnych na rzeczywi-
stych obiektach. Analize przeprowadzono dla
uktadu wentylacyjnego stacji ztozonego z sil-
nika synchronicznego nape¢dzajacego wentyla-
tor promieniowy WPK z regulacja wydajnosci
przy pomocy: uktadu zasuw oraz aparatu kie-
rowniczego.

5. Nowoczesny uklad sterowania automa-
tycznego wentylatora kopalnianego

W kazdej stacji wentylatorowej zastosowano:
sterownik glowny, moduly wejs¢/wyjs¢, czuj-
niki pomiarowe umieszczone w wentylatorze

oraz w szybie, zasilacze 24V DC, zrodta napigc
gwarantowanych UPS, wylaczniki i styczniki
dla napgedow pomocniczych, rozdzielnice 6kV.
W przypadku stacji dla Szybu III bedzie to
uktad dwoch szaf sterowniczych SW1 i SW2
wraz z osprzetem towarzyszacym, dla Szybu IV
beda to odpowiednio szafy SW3, SW4 i SW5 —
rowniez z osprzetem towarzyszacym. Pomiedzy
szafami sterowniczymi zrealizowano sie¢
transmisyjng Ethernet. Bazujac na sieci Ether-
net mozna przesyta¢ sygnaly do Dyspozytorni
Glownej kopalni.
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu sterowania
wentylatorow dla Szybu 111

Poszczegolne sterowniki sg potaczone do sieci
Ethernet. Sygnaty przesylane do sterownikow
PLC mozna podzieli¢c na dwie grupy: sygnaty
analogowe — sygnaly z przektadnikow prado-
wych, sygnaly z rezystancyjnych czujnikow po-
ziomu, temperatury, przeplywu oraz sygnaty
cyfrowe — (rozdzielone na wejsciowe i wyj-
sciowe) do kontroli dwustanowej potozenia
klap badz zasuw, do sterowania stycznikami
napgdow. Kazda szafa jest zasilana z wlasnego
zrodta napiecia niewytaczalnego. Czujniki szy-
bowe zasilane moga by¢ z oddzielnej RNG,
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badz przytaczone do jednego z 2/3 Zrédet przy-
pisanych do konkretnego wentylatora.
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Rys. 4. Schemat polgczen elementow zasilajq-
cych i sterowniczych stacji wentylatorowej

Uklad sterowania stacjami wentylatorow jest
zrealizowany na bazie komputera przemysto-
wego. Komputer umozliwia realizacje nastgpu-
jacych funkcji sterowniczych i kontrolnych: au-
tomatyczny rozruch silnika gtéwnego, kontrola
smarowania, kontrola blokad na zalgczenie sil-
nika, uruchomienie silnika, sterowanie klapami
(przed i po rozruchu), wspolpraca z szafg
wzbudzenia i regulatorem mocy biernej, kon-
trola pracy wentylatora (monitorowanie: stanow
zabezpieczen przez MegaMUZ, poziomu oleju
w punktach smarnych; kontrola temperatury fo-
zysk silnika i wentylatora), kontrola uktadu za-
silania napigciem gwarantowanym, wspolpraca
z aparaturg do pomiaru parametréw szybowych
(w skrocie AKP), wizualizacja na monitorze
komputera przemystowego parametréw pracy
wentylatora, rejestracja parametréw i przedsta-
wianie ich w formie wykreséw, wyswietlanie
informacji o potozeniu klap, zasuw, tacznikow
w ukladzie zasilania stojana silnika, wyswie-
tlanie informacji o stanie uktadu SZR (z po-
ziomu rozdzielnic), wyswietlanie na ekranie ko-
mputera przemyslowego komunikatéw ostrze-
gawczych i ewentualnych przyczyn wylaczenia
silnika gltéwnego wentylatora, sterowanie sy-
gnalizacja alarmowa i ostrzegawcza. Schemat

blokowy uktadu zasilania i sterowania wzbu-
dnicy wentylatora przedstawiono na rys. 6.

6. Uklad sterowania stacji wentylatoro-
wej ze sterownikiem przemystowym

Sterowanie oraz regulacja polozenia lopatek
aparatu kierowniczego odbywa si¢ w sposob
automatyczny. Kanaly wentylacyjne posiadaja
uktady zasuw, ktorych zamykanie, badz otwie-
ranie zadawane jest przez sterownik PLC we-
dlug wczesniej zaprogramowanej sekwencji.
Podczas rozruchu, zasuwa znajdujgca si¢ na
wlocie wentylatora jest zamykana w celu
zmnigjszenia momentu obcigzenia. Sygnaliza-
cja potozenia klap widoczna na panelu opera-
torskim jest sterowana bezposrednio z przekaz-
nikoéw powielajacych styki wytacznikéw kran-
cowych. Schemat potaczen elementow zasilajg-
cych 1 sterowniczych stacji wentylatorowej
przedstawiono na rys.4, a schemat blokowy
wzbudnicy wraz z regulatorem RMB na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat blokowy wzbudnicy wraz z re-
gulatorem RMB

Czas zmiany potozenia zasuw z jednego skraj-
nego potozenia w drugie jest kontrolowany
przez sterownik. Jezeli w zatozonym czasie nie
zadziala wylacznik krancowy sygnalizujacy
przestawienie klapy, sterownik sygnalizuje
awarie i wiacza uktad rezerwowego wentyla-
tora. Program sterowania stacjg wentylatorowa
napisany jest w jezyku Step 7, z wykorzysta-
niem blokéw funkcyjnych FBI [4, 5]. Program
glowny sktada si¢ z blokow programowych po-
dzielonych pod wzgledem wykonywanych
funkcji, bloki te zawieraja moduty zaprogra-
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mowane przez producenta, tabele deklaracji
zmiennych oraz poszczeg6élne podprogramy.
System nadzoru pracy wentylatorow gtéwnego
przewietrzania zaprojektowano w taki sposob,
aby operator posiadal petny zestaw informacji
o stanie rzeczywistym wszystkich urzadzen sta-
cji wentylatorowej. Jako terminal graficzny za-
stosowano monitor z komputerem PC podtaczo-
nym przez sie¢ przemyslowa Ethernet ze ste-
rownikiem PLC. Zastosowanie sieci przemy-
stowej pozwala na zamontowanie panelu ope-
ratorskiego w oddalonej od stacji wentylatoréw
dyspozytorni. Do wizualizacji wykorzystano
program WIN CC v 6.0 [4], ktory umozliwia
sterowanie, nadzér oraz monitorowanie cyklu
pracy urzadzen stacji gldownego przewietrzania.
Wizualizacja polega na prezentacji przebiegu
i stanu procesu za pomoca struktury plansz
przedstawiajacych rézne obszary technolo-
giczne jako grafika bitmapowa.
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Rys. 6. Schemat wizualizacyjny panelu stero-
wania stacji wentylatorowej

Pojedyncza plansza to ekran z naniesionymi
obiektami animowanymi na podstawie wartosci
mierzonej lub zdefiniowanej w algorytmie ste-
rowania. Kazda plansza przedstawiona na ekra-
nie modutu graficznego uzupetiona jest o state
pola, na ktorych wyswietlany jest czas, data,
nazwa planszy oraz komunikat stowny o zaist-
niatej awarii. Do wizualizacji prezentowanego
na terminalu stanu pracy stacji gtdéwnego prze-
wietrzania  zaprojektowano zestaw plansz.
Przyktad wizualizacji pracy stacji wentylatoro-
wej przedstawiono na rys.6. Na rys. 7 1 8
przedstawiono przykladowo wyniki rejestracji
W czasie rzeczywistym wybranych parametrow
wentylatora oraz ekrany wizualizacyjne umoz-
liwiajgce sterowanie lokalne oraz poétautoma-
tyczne praca stacji wentylatorowej z rownocze-
sng sygnalizacja standéw awaryjnych oraz prze-
cigzeniowych. Na rys.9 przedstawiono wyniki

rejestracji wybranych parametrow wentylatora
przy skokowej zmianie pragdu wzbudzenia sil-
nika synchronicznego. Proponowane rozwigza-
nie ukladu sterowania kopalnianych stacji
wentylatorowych jest rozwigzaniem oryginal-
nym, czg$ciowo sprawdzonym w warunkach
przemystowych, ale wymaga dalszych prac ba-
dawczych.
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Rys. 7. Tablica synoptyczna wentylatora 1 stacji
wentylatorowej

Nalezy opracowaé¢ uogdlnione algorytmy ste-
rowania pracg zespotu napedowego oraz ukla-
dem sterowania parametréw wentylacyjnych
stacji wentylatorowej z uwzglednieniem specy-
fiki indywidualnych sieci wentylacyjnych.
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Rys. 8. Wizualizacja stacji wentylatorowej
w KWK

Zagadnienia te beda rozwigzywane przy $cistej
wspotpracy ze specjalistami z dziedziny wen-
tylacji kopalnianej. Nowoczesny, inteligentny
uktad sterowania i diagnostyki praca stacji
wentylatorowej opracowany przez Autora, zo-
stal sprawdzony w warunkach przemystowych.
Uktad ten po uzyskaniu dopuszczenia moze by¢
w ograniczonym zakresie wykorzystany w ko-
palnianych stacjach wentylatorowych przyno-
szac korzysci eksploatacyjne i diagnostyczne.
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Rys. 9. Rejestracja wybranych parametrow we-
ntylatora

7. Zakonczenie

Postep w dziedzinie elektroniki, informatyki
oraz telekomunikacji umozliwia wprowadzenie
do uktadow: sterowania, diagnostyki i monito-
rowania pracy gorniczych maszyn przeptywo-
wych sterownikow mikroprocesorowych oraz
cyfrowej transmisji sygnatow. Do sterowania
systemami wentylacyjnymi w sposéb ciagly
i niezawodny niezbgdne s3 nowoczesne czuj-
niki i przetworniki pomiarowe, sterowniki mi-
kroprocesorowe do przetwarzania wielkosci po-
miarowych. Dla zwigkszenia niezawodnosci
oraz trwato$ci pracy wentylatoréw gltownego
przewietrzania musza by¢ przeprowadzane po-
miary diagnostyczne, ktdre zapewniajg wla-
$ciwa kontrolg poszczegoélnych zespotow stacji
wentylatorowej oraz zapobiegaja w znacznym

stopniu awariom. Zastosowanie sterownikow
PLC lub komputeréw przemystowych w ukta-
dach sterowania maszyn gorniczych, zapewni
lepsza kontrole pracy tych maszyn z mozliwo-
$cig sterowania polautomatycznego lub nawet
automatycznego.
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